Evolutionary algorithms for state justification in sequential automatic test pattern generation by El-Maleh, Aiman H. et al.
 	
	 	    




     	  




     	  
    
  
  	 
     	  










































  !  

 $  





















 )*  

    Æ  

  
    ++   




+      





 )*  
 % (












   !


























  ,	-%	  








































         
          
   !     " "     
" #$%&     '()* +     
 	
       " 
  Æ "   "    
,   , -      
)  , ,  "       .	. 

 	
 ,,         
            	
  '(/*    0    	   
 1      
    "    "  
,    "   2
     "  3 "   , , 
     "    .	. 
      .	. ,  " 4 "0 
    4 
   - 3     "  , 
 	      "   
         3
      
     4     




     ,      	
 	     "  "00
  5"         " 
     
%    61  	    7
 

     "  .	.  3  
0 3,  61     
  '(/*           	




        61 
 4         9
  	"  , "   
4   	"     
        "00  
4        61  
"0  	"     "  
"  ')(*
1   #1 & , " -,  ,  
  " '):* ,    
/   , "     ')* ';* ')<* ')(*
'(<* '8* ')=* '))* '/* ':* ');* ')/* '>* '(=* '=* '7* '((*   4 - 
, 1 	"        #  
 &        
,   ,      
          
 - "4,  ,     
   "      ,
    ,  1 	"  61  	
      "  ,    
  !65  ,   "   , 
 ,    61    '(:*
  '(<* 1   , "    4
  4      
      3       
         
    "  .	.    "  	
          	"0  ,
      ,     
"  ,   4  ,     
  4     " 4 " 
      0     
    ,      "
    
   0  " 0   4  
9   1	"    ?  
    1	"  4  4	
     , " , 
         3
        2  
	"  4      )






 4    Æ 0    61 
         	
 0     "    "
   "   '(<*  ')(*   
   3     1    
 4   ,, , ,  
   ,         
          " 
=  , !     
         ,   
"4,        4  
        4    
      
   0     4 
, " ,  , ,   " 
         , "
 $  61    ,   % 
  ,       @3 
4         4 "  	
  61   ,     
         + 
1 	"    4     "
 "   , "    ,  
     "    "  
        61  4   
3          
      "0     	
4     % (
	
   	    0  "  
      "   ,  "  
,    ,    

 	
   1      
 " "        ?   
,            



































,  "   "  

#     B
&
  
    0 	  ,
    	  ,   	  
      ,       
 ?   - "      
              
;      
    
 - "   ,       0
   .    "
	
     
      
  1       ,  -
     "  ,    
-          
" "       - 
   0    , " 3 
#C (& 		
 	        
 ,    ,      
      "   ,   
     "    ( "    
      
 

 	 ?   - "  )
,        " ) "
 "  -        
3    ) "     
    , 
		 

 	       D 
 3       "    	
   "       , 
,   ,   "     "
   3 
  .    1 	"  4 
   % =   0  
            
1       3 "      
   "        	
     4    3  
 0   ,         	
   0     "    
   
 " E '):*    ,   
,  ,       
   3        
"        " E      "
          "  
 "00   , ,     ,
 ,     4   
:          " 
"00             
 ,  	#&     ,   
 
 	  	#
 	&     
   F        

 	 "    , "   , 
      ?     " 
        "   
            
"    ,         
 ,       , " 
       
!  "
 #  $
	

   0 3 , "    ! >7 "0
 '(*         
 61  !  "      3  "0	
0   ( <<< <<<     	   
 !      !65  '(8*   "
   "       $ .	.
      0
      	"  4 	
  ,
       "     2
         ! '(7*   
 "00   (<

    
   "   0   ,   	
,
   !         
       3     
  6D++% '(>*
          "
"       "     
   +6 '(;*       
    , " 3 
          
    "    
8  "      "    #D&    0
     ,     "
",    ",   # C (&    
"    3       " "
            	
"   ,     "   
   # C (&      
    
,    
       "      
% /   ,  "     
 "           4
"     #C(&      " 
  ,      " 
           , 
"     +	 ,   
 ""  (     0  <<(   	
   ,  ')<*     ,  " 
 ,          (=)/ 
 "  "      % =    " 
 "           
     E       "
  "     "  
,  "
   ,   ,      
      ,   
  % ;  ,        
              "
       " ",     
     "       
    
      -      
3, 3      ,  
    9   3   
",        " 
     
     /) ,     "
 =<<     ,    
  "00   (<  " E   (; ,  

 	    (;   "  .	.   
        ",  
 D    "  G   " G  " 
"          
  ,     "   "  G  " G 
>   ,     
  "  "   
   4     1  
,        "    
  '(<*')(*   '(<* 1   "    4
     1   "   
  ,    , ,   
    '(<*  /)   > 	
  "  ,     =  
    
 3    5@ 5ED  (<   
      4    
" G 
     "      
  !65  " "     ,
  3   %     	
  '(<*    , "     
    3 
   " ",      "   
 "         " 
   '(<*     
    
        61 "  
          , " 
"00       "   %	
       "  
 '(<*     ,        
  !65 
    ,  -,     4
   		     
       ! '(7*  ! 0
  , ,     4  
 "      !  (<<<<<< "00 
,          " G  
   " ",    "  		  
   !      4 
" "     "    
         61  
   4   "   	
  '(<*    4     
0 ,    4  
7% 	

   0  "       "
 ,      4 1	
   #1 &        
    6 1 # 61&    
"        4  "
 1        , " ,  
,  1   "      
,    4  		  "
 3	  
,  ,   
  "         0  
       0    
  "      "  
,   ,      ,	
 , " 
&	'(   0 H % 5,  6
 
 $   "  
#	
 0





+ 6    
 
  447489
 - / ' '
 : ;
 
  	 ;










   6
,3  
	  ! 	 
  "#$
%
 - / ' '
 : ;
 
  	 ;
3 44<  5(%&&=3 %










 6  &  
  	   
  447




  " >
! 5%  

%&'(   
   
 
6 ,3 '( & 
 478
? - / : ;
 











  6 ,3   












*   &   +
9 @ : 	3 449 5.
  (





     



















   
 !
6 ,3     &

	  7
 @ : 	 " : ;+    @ '















  %&'(6 
&  
  	      47?8
 @ : 	 " : ;+    @ '









 &    
	   









6 "&,-&."  '( /  87?8
 2)
  : @   & ! 
 B














8 2 1 : 	 @ > 	





















 -6  &  
0
  	  
    87?
< :+ & % ":




 %&'(6 ,3     & 
	  ?7<
9 :+ & % ":




 %&'(6  &  
  	   
  8478
 
 & C & -
    @ '










 &    @ '







 6 ,3  & 
	  87
 ;+ " :   ( @ 1 ( 	     @ '










   & 
	  878?
 ;+ " :    @ '
3 44< 5	












 ;+ " :   @ '
 ( 	 (















 ;+ " :   @ '
 ( 	 (










6  &  
 
	      8788




 >B	, 6 ,3  
	  
0
    <74
? 	  1 ( A ( 	     % % 3 44< 5% 
 !

 !  






< 	 	 :  @ A
3 444  
  # 0










 D  ', D  '= D  1//
8 9 ? 98
9 < 8 <
8 8 < 
?9 ? 84 94
<<<4  ?? 4
;)
 9 ?8 
)
  4 
?;)
  9 
?;)



































  	 
    




        !  "  !  #!
         ##! "  !
        # "  ! #
#  !       "     
        ! !  !
         " "#  "
!  !  #    !"  "  # 
 !  #       "  
  !  #      !!    
 #!    #     "  !  
   #    "#      
   #    !"   #    
"    #   "  " !#  "
   #   #   "     !!
   #      #"  !
$%       !  # !  !
      "   !  #
               !!
!%       # #"  ##  !
       # " # " # 
      "  !  " " 
 %         !   
             !
             !
 %	  !      "     
 !     "   #  !












































8  8   ? 9? 8
9 < 8  ? ?  8??
8 <   9? ? < 99
?9  8  9? ? ? 
<<<4 < 8  9? ?  8<<
;)
 <   8 ? 8 9?
)
 8 8   ? 4 <
?;)
 ? 8  8? ?  <
?;)
 <8   8? ? 4 <<
(:
& 





	 &&	' &&	'  	"! &&	'  	"!
  
  (  
  (  
 
' ' '
 # " !   #    " 
#   !    ! "
! # ! !  #"    
 #!  ! !    !  
"  # !  #    !"
$% ! ! !       "
!% ! " ! #   # #
 %   !      
 %	  ! ! "     !
(8
& 
 >,, / 







$   '
 ) &&	'  	"! 	 &&	'  &&	'  	"! 	 &&	'
 "   #!   #
#     ! 
! # "    #
 #!   !   !  
"  "    
$% " "# ! #  !
!% " ! #  # # !
 % #  !   















 2 %  +   





































































































   
 *

















































































  8 
